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	 กรมส่งเสริมก�รเกษตร	 ได้ดำ�เนินก�รส่งเสริมก�รปรับพฤติกรรมก�รใช้ 
ส�รเคมีป้องกันและกำ�จัดศัตรูพืชของเกษตรกร	 ภ�ยใต้โครงก�รยกระดับคุณภ�พ 
ม�ตรฐ�นสินค้�เกษตร	 กิจกรรมส่งเสริมก�รอ�รักข�พืชเพ่ือเพิ่มประสิทธิภ�พ 
ก�รผลิตสินค้�เกษตร	 เ พ่ือสร้�งคว�มส�ม�รถในก�รแข่งขัน	 ผลักดันให้ 
ภ�คก�รเกษตรส�ม�รถสร้�งมูลค่�ด้วยตัวสินค้�เอง	 โดยก�รพัฒน�สินค้�เกษตร 
ให้มีคว�มเป็นอัตลักษณ์	 พัฒน�ผลผลิตให้มีคว�มปลอดภัยทั้งกระบวนก�รผลิต 
และผลผลิต	 พร้อมทั้งมีก�รตรวจวิเคร�ะห์ส�รเคมีตกค้�งในผลผลิตก�รเกษตร 
ด้วยชุดทดสอบแบบง่�ย	 ซึ่งเป็นก�รคัดกรองคุณภ�พคว�มปลอดภัยของผลผลิต 
เพื่อสร้�งคว�มมั่นใจให้กับผู้บริโภค	 และเป็นก�รทวนสอบกระบวนก�รผลิต	 
เพื่อสร้�งคว�มตระหนักให้กับเกษตรกรในก�รใช้ส�รเคมีอย่�งถูกต้องเพื่อให้ได้ 
ผลผลิตที่มีคว�มปลอดภัย	
	 เอกส�รคำ�แนะนำ�	 เรื่อง	คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้าง 
ในผลผลิตการเกษตร ฉบับนี้	 ประกอบด้วย	 ก�รสุ่มเก็บตัวอย่�งเพ่ือตรวจ 
วเิคร�ะห์ส�รเคมีตกค้�ง			ขัน้ตอนและเทคนคิในก�รตรวจวเิคร�ะห์ส�รเคมกีำ�จดัแมลง 
ตกค้�ง	 กลุ ่มออร์ก�โนฟอสเฟต	 กลุ ่มค�ร์บ�เมต	 กลุ ่มไพรีทรอยด์	 และ 
ก�รตรวจวิเคร�ะห์ส�รป้องกันกำ�จัดโรคพืชกลุ ่มไดไธโอค�ร์บ�เมต	 และ 
หวังเป็นอย่�งยิ่งว่�	 คู่มือก�รตรวจวิเคร�ะห์ส�รเคมีตกค้�งในผลผลิตก�รเกษตร 
ฉบับนี้	 จะเป็นประโยชน์ต่อเจ้�หน้�ที่ส่งเสริมก�รเกษตร	 ให้มีคว�มเข้�ใจถึง 
ขัน้ตอนก�รตรวจวเิคร�ะห์และเทคนคิต่�ง	ๆ 		ส�ม�รถตรวจวิเคร�ะห์ได้อย่�งแม่นยำ�	 
มีประสิทธิภ�พ	เพื่อสร้�งคว�มมั่นใจให้กับผู้บริโภคต่อไป
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  บทนำ�        

   ก�รสุ่มเก็บตัวอย่�งเพื่อตรวจวิเคร�ะห์ส�รเคมีตกค้�ง    

 ก�รตรวจวิเคร�ะห์ส�รเคมีตกค้�งของส�รกำ�จัดแมลงกลุ่มออร์ก�โนฟอสเฟต 

 และค�ร์บ�เมต ในผลผลิตก�รเกษตรด้วยชุดทดสอบ GT-TEST KIT  

 ก�รตรวจวิเคร�ะห์ส�รเคมีตกค้�งของส�รกำ�จัดแมลงกลุ่มไพรีทรอยด์

 ในผลผลิตก�รเกษตรด้วยชุดทดสอบ PY-TEST KIT 

 ก�รตรวจวิเคร�ะห์ส�รเคมีตกค้�งของส�รกำ�จัดเชื้อร�กลุ่มไดไธโอค�ร์บ�เมต

 ในผลผลิตก�รเกษตรด้วยชุดทดสอบ DTC-TEST KIT

 เอกส�รอ้�งอิง

1

19

สารบัญ

3 6

25

1

3

6

19

25

30



คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

บทน�
	 ก�รส่งเสริมก�รผลิตที่ถูกต้องเหม�ะสมให้กับเกษตรกร	 โดยเฉพ�ะก�รป้องกัน 
กำ�จัดศัตรูพืชที่มีหล�กหล�ยวิธีก�ร	ไม่ว่�จะเป็น	ก�รใช้วิธีเขตกรรม	วิธีกล	วิธีท�งก�ยภ�พ	 
วิธีท�งพันธุกรรม	 วิธีท�งกฎหม�ย	 ชีววิธี	 และก�รใช้ส�รเคมีในก�รป้องกันกำ�จัดศัตรูพืช	 
ซึ่งแต่ละวิธีมีประสิทธิภ�พและข้อจำ�กัดแตกต่�งกันไป	 และส�รเคมีก็เป็นท�งเลือกหน่ึง 
ที่เกษตรกรนิยมใช้กันอย่�งกว้�งขว�ง	 เนื่องจ�กส�ม�รถกำ�จัดศัตรูพืชได้หล�ยชนิด	 
มีประสิทธิภ�พ	และประหยัดเวล�	ก�รผลิตที่มุ่งให้ได้ผลผลิตสูง	มีคุณภ�พ	ปร�ศจ�กโรค 
และแมลงนั้น	 จำ�เป็นต้องใช้ส�รเคมี	 โดยเฉพ�ะพืชผักน้ันมักพบแมลงศัตรูพืชม�ก	 
ทำ�ให้เกษตรกรต้องใช้ส�รเคมีป้องกันกำ�จัดศัตรูพืช	 โดยเฉพ�ะส�รเคมีกำ�จัดแมลง 
กลุ่มออร์ก�โนฟอสเฟต	กลุ่มค�ร์บ�เมต	กลุ่มไพรีทรอยด์	 เกษตรกรจะต้องคำ�นึงถึงก�รใช้
ส�รเคมป้ีองกันกำ�จดัศตัรูพชือย่�งถกูต้องและปลอดภยั		โดยใช้ส�รเคมตีรงชนดิกบัศตัรูพชื 
ใช้ถูกอัตร�	 ใช้ถูกระยะเวล�	 และก�รใช้ส�รเคมีให้ถูกวิธี	 ห�กเกษตรกรใช้ไม่ถูกต้อง 
อ�จเกิดส�รเคมีตกค้�ง	(Residue)	ในผลผลิตและสิ่งแวดล้อม	ศัตรูพืชสร้�งคว�มต้�นท�น	 
(Resistance)	 เกิดก�รระบ�ดเพิ่มขึ้นของศัตรูพืช	 (Resurgence)	 และยังเกิดผลข้�งเคียง 
(Side	 effect)	 ต่อมนุษย์	 สิ่งแวดล้อม	 ศัตรูธรรมช�ติ	 และแมลงมีประโยชน์	 ส�รเคมี 
ที่เกษตรกรใช้	ได้แก่	ส�รกำ�จัดแมลง	ส�รป้องกันกำ�จัดโรคพืช	ส�รกำ�จัดวัชพืช	เป็นต้น
	 ส�รเคมีตกค้�งท�งก�รเกษตร	 (pesticide	 residues)	 หม�ยถึง	 ส�รตกค้�ง 
ในสินค้�เกษตรที่เกิดจ�กก�รใช้วัตถุอันตร�ยท�งก�รเกษตร	 และรวมถึงกลุ่มอนุพันธ ์
วัตถุอันตร�ยท�งก�รเกษตร	 เป็นปัญห�สำ�คัญที่เกิดขึ้นกับภ�คเกษตร	 ส่งผลกระทบ 
กับสุขภ�พเพร�ะก�รบรโิภคอ�ห�รทีม่สี�รเคมตีกค้�งอ�จสะสมในร่�งก�ยก่อให้เกิดอนัตร�ยได้ 
และยงักระทบกับสนิค้�เกษตรทีจ่ำ�หน่�ยทัง้ในประเทศและก�รส่งออก		ก�รทีผ่ลผลติเกษตร
มสี�รเคมตีกค้�งส่งผลกระทบร้�ยแรงต่อเศรษฐกิจของประเทศช�ติ		ดงัท่ีสหภ�พยุโรป		(EU) 
เคยระงับก�รนำ�เข้�ผักผลไม้ไทยเนื่องจ�กมีก�รตรวจพบส�รเคมีเกษตรตกค้�งเกิน 
ค่�ม�ตรฐ�นหรือปริม�ณส�รเคมีตกค้�งสูงสุดที่มีได้ในสินค้�เกษตร	(Maximum	Residue 
Limits,	MRLs)	 ส�รเคมีตกค้�งที่มักตรวจพบ	 เช่น	 ส�รกลุ ่มออร์ก�โนฟอสเฟต	 
กลุ่มค�ร์บ�เมต	กลุ่มไพรีทรอยด์	เป็นต้น	
	 ก�รตรวจวิเคร�ะห์ส�รเคมีตกค้�งในผลผลิตก�รเกษตรด้วยวิธีม�ตรฐ�น	 โดยใช้ 
เทคนิคท�งเคมี	 เช่น	 High	 Performance	 Liquid	 Chromatography	 (HPLC)	 และ	 
Gas	Chromatography	(GC)	เป็นเรื่องที่เข้�ถึงย�กสำ�หรับเกษตรกรหรือประช�ชนทั่วไป	
เนื่องจ�กเป็นวิธีที่ต้องทำ�ในห้องปฏิบัติก�รที่ได้ม�ตรฐ�น	 มีค่�ใช้จ่�ยสูง	 ผู้ปฏิบัติง�น 
ต้องเป็นผูท้ีม่คีว�มเชีย่วช�ญเท่�นัน้	 ขัน้ตอนก�รตรวจวเิคร�ะห์ใช้เวล�น�น	แต่ผลวเิคร�ะห์ 
มคีว�มละเอียด			ส�ม�รถระบุชนดิและปรมิ�ณของส�รเคมตีกค้�งได้			ก�รวเิคร�ะห์ส�รเคมตีกค้�ง 
ด้วยวิธีม�ตรฐ�นนี้	 เกษตรกรท่ีผลิตพืชต�มระบบ	 GAP	 จะได้รับก�รตรวจวิเคร�ะห์
ผลผลิตโดยกรมวิช�ก�รเกษตรเพื่อเข้�สู่ก�รรับรองระบบก�รผลิตดังกล่�ว	 รวมทั้งผลผลิต 
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ส่งออกต้องผ่�นกระบวนก�รตรวจวิเคร�ะห์ต�มข้อกำ�หนดของประเทศคู่ค้�	 ซึ่งเป็นต�ม 
ม�ตรฐ�นส�กล	 และม�ตรฐ�นของแต่ละประเทศ	 ส่วนผลผลิตส่วนใหญ่ที่จำ�หน่�ย 
เพ่ือบริโภคภ�ยในประเทศไม่มีก�รตรวจวิเคร�ะห์ส�รตกค้�งด้วยวิธีม�ตรฐ�น	 เนื่องด้วย 
ข้อจำ�กดัดงักล่�วข้�งต้น	 ดังนัน้จงึมีผูเ้ชีย่วช�ญ	และนกัวชิ�ก�รทีเ่กีย่วข้องหล�ยหน่วยง�น 
ให้คว�มสำ�คัญและได้พัฒน�ชุดตรวจคัดกรอง	 หรือชุดตรวจสอบส�รตกค้�งเบื้องต้น	 
เช่น	 ก�รตรวจคัดกรองส�รเคมีกลุ่มออร์ก�โนฟอสเฟตและค�ร์บ�เมต	 ด้วยชุดตรวจ	 
GPO	-	KIT	 และ	 MJPK	 ของกรมวิทย�ศ�สตร์ก�รแพทย์	 ชุดทดสอบของภ�คเอกชน	 
คือ	ชุดตรวจ	PY-TEST	KIT		ตรวจส�รกลุ่มไพรีทรอยด์	ชุดตรวจ	DTC-TEST	KIT	ตรวจส�ร 
ป้องกันกำ�จัดโรคพืชกลุ่มไดไธโอค�ร์บ�เมต	 และชุดตรวจ	 GT-TEST	 KIT	 ตรวจส�รกลุ่ม 
ออร์ก�โนฟอสเฟตและกลุ่มค�ร์บ�เมต	 คิดค้นและพัฒน�โดยนักวิทย�ศ�สตร์ก�รแพทย ์
กรมวิทย�ศ�สตร์ก�รแพทย์	เป็นต้น
	 ก�รเฝ้�ระวังคว�มปลอดภัยของผลผลิตก�รเกษตรก่อนก�รเก็บเก่ียวออกสู่ตล�ด 
โดยใช้ชุดทดสอบแบบง่�ย	 เป็นก�รคัดกรองคุณภ�พคว�มปลอดภัยเบื้องต้นเพื่อสร้�ง 
คว�มมั่นใจให้กับผู ้บริโภค	 และเป็นก�รทวนสอบกระบวนก�รผลิต	 ทำ�ให้ทร�บถึง 
ก�รปฏิบัติของเกษตรกร	 ห�กผลก�รตรวจพบว่�ผลผลิตมีคว�มเสี่ยงหรือไม่ปลอดภัย	 
แสดงว่�เกษตรกรใช้ส�รเคมีไม่ถูกต้องก็ส�ม�รถเข้�ไปแก้ปัญห�หรือติดต�มให้คำ�แนะนำ� 
ได้ตรงเป้�หม�ยและทันเวล�	 เน่ืองจ�กส�รเคมีตกค้�งในผลผลิตก�รเกษตรไม่ส�ม�รถ 
มองเหน็ด้วยต�หรอืจ�กก�รสมัผสั		ก�รใช้ชดุทดสอบส�รเคมีตกค้�งแบบง่�ย		สำ�หรับภ�คสน�ม 
ร�ค�ถูก	 และทร�บผลเร็ว	 จึงเป็นแนวท�งหนึ่งที่กองส่งเสริมก�รอ�รักข�พืชและ 
จัดก�รดินปุ๋ย	 กรมส่งเสริมก�รเกษตร	 นำ�ม�ใช้เพื่อเป็นเครื่องมือของเจ้�หน้�ที่ภ�คสน�ม 
ในก�รเฝ้�ระวังส�รเคมีตกค้�งในผลผลิตก�รเกษตรของเกษตรกรก่อนก�รเก็บเก่ียว 
ออกสู่ตล�ด	 อย่�งไรก็ต�มวิธีก�รตรวจสอบแบบง่�ยนี้	 จำ�เป็นต้องอ�ศัยคว�มรู ้	 
คว�มเข้�ใจ	 ทักษะ	 และก�รฝึกฝนให้เกิดคว�มชำ�น�ญ	 เพื่อส�ม�รถตรวจวิเคร�ะห์ 
ส�รเคมีตกค้�งได้รวดเร็ว	 แม่นยำ�และมีประสิทธิภ�พ	 สำ�หรับก�รสุ่มเก็บตัวอย่�งผลผลิต 
ก�รเกษตรก่อนก�รเก็บเกี่ยว	 ควรพิจ�รณ�ชนิดพืชอ�ห�รที่มีคว�มเสี่ยงจ�กก�รใช้ 
ส�รเคมีม�ก	ก�รนิยมบริโภคสูง	เช่น	ผัก	ผลไม้	ส�ม�รถกำ�หนดชนิดพืชที่จะสุ่มตรวจต�ม 
คว�มสำ�คัญของแต่ละพื้นที่	 มีก�รบันทึกข้อมูลก�รใช้ส�รเคมีของเกษตรกรทุกครั้งที ่
สุ ่มเก็บตัวอย่�ง	 เพ่ือเลือกใช้ชุดทดสอบได้ถูกต้อง	 และเพื่อติดต�มให้คำ�แนะนำ�	 
หรือก�รแจ้งเตือนหลังจ�กทำ�ก�รตรวจวิเคร�ะห์ส�รเคมีตกค้�งแล้วพบว่�ผลผลิต 
ไม่ปลอดภัย	 เพ่ือให้เกษตรกรเว้นระยะเวล�ก�รเก็บเกี่ยว	 และปฏิบัติให้ถูกต้องเพื่อ 
ผลผลิตที่ปลอดภัย	ซึ่งปัจจุบันชุดทดสอบส�รเคมีตกค้�งที่กรมส่งเสริมก�รเกษตรนำ�ม�ใช้	 
ได้แก่	 ชุดตรวจ	GT	 สำ�หรับตรวจส�รกำ�จัดแมลงกลุ่มออร์ก�โนฟอสเฟต	 และค�ร์บ�เมต		 
ชุดตรวจ	 PY	 สำ�หรับตรวจส�รกำ�จัดแมลงกลุ ่มไพรีทรอยด์	 และชุดทดสอบ	 DTC	 
สำ�หรับตรวจส�รป้องกันกำ�จัดโรคพืชกลุ่มไดไธโอค�ร์บ�เมต	



คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

	 ก�รสุ ่มตัวอย่�งที่ถูกต้องจะเป็นตัวแทนที่ดีของตัวอย่�งทั้งหมดในขอบเขต 
ทีต้่องก�รเกบ็ข้อมลู	 โดยอ�ศยัก�รสุม่กระจ�ยต�มหลกัสถติ	ิ ก�รสุม่ตวัอย่�งควรพจิ�รณ� 
ถึงชนิด	 ลักษณะ	 ตัวอย่�ง	 และแหล่งที่ม�ของตัวอย่�ง	 เช่น	 ตัวอย่�งจ�กแปลงปลูก	 
แหล่งจำ�หน่�ย	 โรงเก็บ	 และ	 ดิน	 นำ้�	 จ�กสิ่งแวดล้อมซ่ึงจะมีวิธีก�รที่แตกต่�งกัน	 
หลังก�รสุ่มเก็บตัวอย่�งต้องมีก�รจัดเก็บรักษ�ตัวอย่�งที่ดี	 เพ่ือไม่ให้เกิดก�รสล�ยตัว 
ของส�รตกค้�งก่อนส่งถึงห้องปฏิบัติก�ร	 ก�รสุ่มเก็บตัวอย่�งที่ถูกต้องจะทำ�ให้ได้ข้อมูล 
ที่ถูกต้องชัดเจนเป็นที่ยอมรับส�ม�รถนำ�ข้อมูลส�รเคมีตกค้�งไปใช้ประโยชน์ในก�ร
พิจ�รณ�ให้ก�รรับรองม�ตรฐ�นก�รผลิตพืช	เช่น	GAP	เกษตรอินทรีย์	หรือนำ�ไปประเมิน 
คว�มเสี่ยง	 เพื่อแก้ไขปัญห�ในพื้นที่ซึ่งจะทำ�ให้ผลผลิตท�งก�รเกษตรมีคุณภ�พ	 
ปลอดภัยทั้งต่อเกษตรกร	ผู้บริโภค	และสิ่งแวดล้อม

 1. หลักก�รสุ่มเก็บตัวอย่�ง 
	 					ก�รสุ ่มเก็บตัวอย่�งข้ึนอยู ่กับชนิดของตัวอย่�ง	 และพื้นที่ เพ�ะปลูก	 
โดยเก็บต�มจำ�นวนคำ�แนะนำ�	 จะต้องสุ่มเก็บพืชในช่วงก่อนวันเก็บเกี่ยวอย่�งน้อย	 3	 วัน	
เก็บตัวอย่�งแยกถุงกัน	พร้อมทั้งเขียนร�ยละเอียดในแต่ละตัวอย่�งให้ชัดเจน	
 2. เทคนิคก�รเก็บรักษ�ตัวอย่�ง
					 	 หลงัจ�กเกบ็ตัวอย่�งเสรจ็ควรนำ�ตวัอย่�งส่งห้องปฏิบติัก�รโดยเร็ว	ห�กข้�มวนั 
จะต้องมีก�รเก็บรักษ�ในสภ�วะเย็น	 และอุณหภูมิไม่ควรเกิน	 4	 องศ�เซลเซียส	 
ระหว่�งนำ�ส่งตัวอย่�งควรเก็บรักษ�ตัวอย่�งในกล่องหรือถังเก็บคว�มเย็น	 ระวังไม่ให ้
ตัวอย่�งเน่�เสีย	 และไม่ให้นำ้�แข็งปนเข้�ไปในตัวอย่�งโดยก�รเก็บในถุงพล�สติก 
ปิดสนิท	ก�รว�งนำ้�แข็งส�ม�รถว�งด้�นล่�งและด้�นบนถุงตัวอย่�งได้
 3.  วิธีก�รสุ ่มตัวอย่�งจ�กแปลง 
เพ�ะปลูก	มี	3	วิธี	
      วิธีที่	 1	 สุ่มแบบกระจ�ยสำ�หรับ 
พื้นที่ขน�ดใหญ่	 เช่น	 แปลงข้�วโพด	 โดยเดิน 
สุ่มกระจ�ยเป็นจุด	ๆ	เว้นช่วงห่�งให้พอดีและ 
ทั่วแปลง	ดังแสดงในภ�พที่	1 ภาพที่ 1 การสุ่มแบบกระจาย
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การสุ่มเก็บตัวอย่าง
เพื่อตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้าง

การสุ่มเก็บตัวอย่างและการเก็บรักษาตัวอย่างพืช



กรมส่งเสริมการเกษตร

    วิธีที่		2			สุ ่มแบบกระจ�ยสำ�หรับพื้นท่ี
ขน�ดเล็ก	 เก็บได้	 2	 แบบ	 เก็บจ�กตัวอย่�งทั้ง 
แปลง	 เว้นระยะ	1	 เมตร	จ�กขอบแปลงและปล�ย
แถว	จำ�นวนจุดทีจ่ะเก็บตัวอย่�งขึน้อยูก่บัขน�ดของ
ต้น	 เช่น	 แปลงปลูกผัก	 เก็บต�มแนวเส้นทแยงมุม	 
หรือ	 เก็บต�มแนวรูปตัวอักษร	 S	 ก็ได้	 ดังแสดง 

ในภ�พที	่2	และ	3

     วิธีที่	 3	 	 สุ ่มแบบกระจ�ยให้ทั่วต้น	 เช่น	 ไม้ผล		 
สุ่มเก็บจ�กทุกส่วนของต้น	 หลีกเลี่ยงก�รเก็บตัวอย่�ง 
จ�กปล�ยทั้งสองด้�นของแปลงปลูก	ดังแสดงในภ�พที่	4

 4.  ก�รบันทึกตัวอย่�งเพื่อส่งห้องปฏิบัติก�รวิเคร�ะห์
     ฉล�ก		ฉล�กควรเขียนด้วยหมึกที่กันนำ้�ได้และควรมีร�ยละเอียด	ดังนี้
	 				 1)		หม�ยเลขกำ�กับตัวอย่�ง									3)	 ชนิดของตัวอย่�ง
	 				 2)		ชนิดของส�รเคมีกำ�จัดศัตรูพืช	 4)	 วัน	เวล�	ที่เก็บ
						 	 					ที่ต้องก�รวิเคร�ะห์														 5)	 ชื่อผู้เก็บและหน่วยง�นที่ส่ง
     ใบนำ�ส่ง
	 				 1)		หม�ยเลขกำ�กับตัวอย่�ง
	 				 2)		ชนิดของส�รเคมีกำ�จัดศัตรูพืชที่ต้องก�รวิเคร�ะห์	/	หรือปัญห�ที่เกิดขึ้น
	 				 3)		ชนิดตัวอย่�ง	 4)		สถ�นที่เก็บ	วิธีก�รเก็บ
	 				 5)		ก�รเก็บรักษ�	 6)		อุณหภูมิที่เก็บรักษ�	
	 				 7)		วัน	เวล�	ที่เก็บรักษ�	 8)		ชื่อผู้เก็บและหน่วยง�นที่ส่ง
	 				 9)		ร�ยละเอียดอื่น	ๆ 	เพื่อช่วยเป็นแนวท�งก�รวิเคร�ะห์		(เช่น	ชนิดส�รเคมี
ป้องกันกำ�จัดศัตรูพืชที่ใช้กับพืชผักนั้น	และพืชผักที่ปลูกก่อนหน้�นั้น	ลักษณะสิ่งแวดล้อม
บริเวณเก็บตัวอย่�งเป็นต้น)
	 			 10)		แผนผังจุดเก็บตัวอย่�งโดยสังเขป

ภาพที่ 2 การสุ่มตามแนวเส้นทแยงมุม

ภาพที่ 3 การสุ่มตามแนวรูปตัวอักษร S

ภาพที่ 4 การสุ่มแบบกระจายให้ทั่วต้น
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คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

 5.  ก�รจำ�แนกชนดิและปรมิ�ณตวัอย่�งพชืในก�รตรวจวิเคร�ะห์ส�รเคมีตกค้�ง
				 	 ชนิดพืชที่เป็นผลผลิตจ�กแปลงแบ่งได้เป็น	 4	 กลุ ่ม	 แต่ละกลุ ่มมีคว�ม 
แตกต่�งต�มลักษณะท่ีนำ�ม�ใช้ประโยชน์	 สำ�หรับพืชผักเคร่ืองเทศไม่ส�ม�รถระบุ 
นำ้�หนักต่อหน่วยได้	 หน่วยคือ	 ผล	 หรือพวงของผลผลิต	 มีข้อกำ�หนดปริม�ณนำ้�หนัก
ขั้นตำ่�และจำ�นวนหน่วยข้ันตำ่�เพื่อให้ได้ตัวแทนที่เหม�ะสม	 ผู้เก็บตัวอย่�งควรตัดสินใจ 
หรือพิจ�รณ�ถึงคว�มเป็นตัวแทนของพืชในแปลงนั้นให้ม�กที่สุด	 ซึ่งอ�จจะเก็บม�กกว่�
เกณฑ์ขั้นตำ่�ได้	 ชนิดและปริม�ณตัวอย่�งพืชในก�รส่งตรวจวิเคร�ะห์ส�รตกค้�ง	 ดังแสดง 
ในต�ร�งที่	1

ต�ร�งที่ 1 ชนิดและปริม�ณตัวอย่�งพืชในก�รตรวจวิเคร�ะห์ส�รเคมีตกค้�ง

พืชผักที่ใช้เป็น
เครื่องเทศ

พืชผัก	ผลไม้
ขน�ดเล็ก

พืชผัก	ผลไม้
ขน�ดกล�ง

พืชผัก	ผลไม้
ขน�ดใหญ่

ชนิดผลผลิต     นำ้�หนัก/หน่วย    ปริม�ณขั้นตำ่�        ตัวอย่�งผลผลิต

น้อยกว่�
25	กรัม

ระหว่�ง
25	–	250	กรัม

ม�กกว่�
250	กรัม

1	กิโลกรัม

1	กิโลกรัม

1	กิโลกรัม		
	และไม่น้อยกว่�	

10	หน่วย

2	กิโลกรัม	 
และไม่น้อยกว่�	

5	หน่วย

ขึน้ฉ่�ย	สะระแหน่	แมงลกั	ผกัคะแยง 
ผักแพว	 ผักชี	 ผักชีล�ว	 ผักชีฝรั่ง	 
ใบกะเพร�	 ใบโหระพ�	 ตะไคร 	้ 
กระช�ย

สตรอว์เบอร์รี	ถั่วลันเต�	คะน้�	ผักบุ้ง 
ชะอม	 กระเจี๊ยบเขียว	 ถั่วฝักย�ว	 
ผักโขม	 หน่อไม้ฝรั่ง	 พริกไทยอ่อน	 
เห็ด	 ต้นหอม	 ต้นกระเทียม	 ปวยเล้ง	
ยอดฟักแม้ว	 พริกขี้หนู	 พริกชี้ฟ ้� 
ลำ�ไย	ลิ้นจี่	ลองกอง	สละ

มะม่วง	 มะน�ว	 ส้ม	 มังคุด	 ชมพู	่ 
แตงกว�	 กล้วยหอม	 มะเขือ	 มะระ 
มันฝรั่ง	 หัวหอม	 ฝรั่ง	 พริกหว�น	
กระเทียม	เง�ะ	ข้�วโพดหว�น	

กะหลำ่�ปลี	 ผักก�ดข�ว	 ฟ ักทอง	 
แครอท	 สับปะรด	 แตงโม	 ขนุน	 
องุ ่น	 (ทั้งพวง)	 มะละกอ	 ทุเรียน	 
ส้มโอ	แคนต�ลูป	กระท้อน	หัวไชเท้�	 

ที่มา : สำานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 4 กรมวิชาการเกษตร
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กรมส่งเสริมการเกษตร

	 ก�รตรวจวิเคร�ะห์ส�รเคมีตกค้�งในผลผลิตก�รเกษตรด้วยชุดทดสอบ 
แบบง่�ย	 GT-TEST	 KIT	 เป็นวิธีหนึ่งในก�รตรวจสอบก�รตกค้�งของส�รเคมีในกลุ่ม 
ออร์ก�โนฟอสเฟตและค�ร์บ�เมต	 (ส�รกลุ่มที่	1	 :	 IRAC)	 โดยส�รเคมี	2	กลุ่มนี้เป็นกลุ่ม 
ส�รเคมีที่มีก�รใช้ค่อนข้�งม�ก	 และจำ�แนกโดยโครงสร้�งและองค์ประกอบท�งเคมี 
ของส�ร	ได้แก่
 1. ส�รกลุ ่มออร์ก�โนฟอสเฟต (Organophosphate compound)  
อยู ่กลุ ่ม	 1B	 ส�รกลุ ่มนี้ เป ็นส�รที่มีฟอสฟอรัสเป ็นองค ์ประกอบที่สำ�คัญ	 และ 
เป ็นส�รที่ละล�ยได้ดีในนำ้�	 สล�ยตัวได้ง ่�ยในธรรมช�ติ	 มีประสิทธิภ�พในก�ร 
ป้องกันกำ�จัดศัตรูพืชได้สูง	 บ�งชนิดมีคว�มเป็นพิษต่อสัตว์เลือดอุ ่นน้อย	 บ�งชนิด 
ก็มีคว�มเป็นพิษต่อคนและสัตว์ที่มีกระดูกสันหลัง	 โดยมีคว�มเป็นพิษต่อก�รทำ�ง�น 
ของเอนไซม์	อะเซตลิ	โคลนีเอสเตอเรส	 (Acetyl	Cholinesterase)	ส�รออร์ก�โนฟอสเฟต 
มีหน้�ที่ย ่อยส�รสื่ิอประส�ทอะเซติลโคลีนทำ�ให้เกิดก�รคั่งของส�รอะเซติลโคลีน 
เนื่องจ�กปริม�ณเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสมีไม่ม�กพอ	 และก่อให้เกิดพิษต่อคน 
เช่น	 พบอ�ก�รม่�นต�หรี่	 ห�ยใจลำ�บ�ก	 เวียนศีรษะ	 อ�เจียน	 มือสั่น	 เดินโซเซ	 ชัก	 
หมดสติ	 ระบบกล้�มเนื้อพบอ�ก�รกล้�มเนื้ออ่อนแรง	 ตะคริวที่กล้�มเนื้อ	 ต่อมต่�ง	 ๆ 
เช่น	 ต่อมนำ้�ล�ยขับนำ้�ล�ยออกม�ม�ก	 ต่อมเหงื่อขับเหงื่อออกม�ม�ก	 อ�ก�รพิษ 
เฉียบพลันอ�จต�ยได้	 เนื่องจ�กระบบก�รห�ยใจล้มเหลว	 ตัวอย่�งชนิดส�รกลุ ่มนี้	 
เช่น	ไดเมทโธเอท	ม�ล�ไธออน	เป็นต้น
 2. ส�รกลุ่มค�ร์บ�เมต (Carbamate Compound)	 อยู่กลุ่ม	 1A	 เป็น 
เอสเทอร์และมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสำ�คัญ	 ละล�ยได้ดีในส�รละล�ยอินทรีย์	 
(Organic	 solvent)	 บ�งชนิดละล�ยได้ดีในนำ้�	 มีคุณสมบัติคล้�ยกับกลุ่มออร์ก�โน 
ฟอสเฟต	 คือ	 ไม่สะสมในสิ่งมีชีวิต	 และมีผลต่อก�รยับย้ังก�รทำ�ง�นของเอนไซม์ 
โคลีนเอสเตอเรส	 และส�ม�รถดูดซึมอยู่ในพืชได้น�น	 เช่น	 ค�ร์บ�ริล,	 ค�ร์โบซัลแฟน,	 
ฟิโนบูค�ร์บ,	 ไธโอดิค�ร์บ	 เป็นต้น	 แต่แตกต่�งกับกลุ่มออร์ก�โนฟอสเฟตที่มีคว�ม 
เป็นพิษน้อยกว่�
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การตรวจวิเคราะห์สารเคมตีกค้างของสารก�จดัแมลง
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และคาร์บาเมต

ในผลผลิตการเกษตรด้วยชุดทดสอบ GT-TEST KIT



คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

	 หลักก�รทำ�ง�นของชุดทดสอบ	 GT-TEST	 KIT	 ใช ้หลักก�รทำ�ง�นของ	 
Cholinesterase	 Inhibition	 technique	 ตรวจวัดระดับคว�มเป็นพิษของส�รเคมี
ตกค้�งโดยรวมทุกชนิดที่มีอยู่ในตัวอย่�งที่ตรวจวิเคร�ะห์	 ซึ่งปริม�ณคว�มเป็นพิษของ 
ส�รเคมีโดยรวมนั้น	 จะต้องมีปริม�ณคว�มเป็นพิษที่ตกค้�งอยู ่ในตัวอย่�งวิเคร�ะห์	 
ไม่เกินค่�ที่มีผลทำ�ให้ประสิทธิภ�พก�รทำ�ง�นของเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสลดลง 
ร้อยละ	 50%	ก�รทำ�ง�นของชดุตรวจส�รเคมตีกค้�งนี	้ อ�ศยัหลกัก�รทีว่่�ส�รกำ�จดัแมลง 
ในกลุ่มออร์ก�โนฟอสเฟต	 ค�ร์บ�เมต	 และกลุ่มส�รพิษอื่น	ๆ	ที่เป็นโคลีนเอสเตอเรส 
อินฮิบิเตอร์	 จะมีคุณสมบัติในก�รยับยั้งก�รทำ�ง�นของเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส	 
ซึ่งปกติแล้วเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส	 เป็นเอ็นไซม์ที่มีอยู่ทั่วไปในมนุษย์	 สัตว์มีกระดูก 
สันหลังและแมลงต่�ง	 ๆ	 มีหน้�ที่ในก�รควบคุมสมดุลของส�รเคมีที่ทำ�หน้�ที่ส่งสัญญ�ณ
ระหว่�งปมประส�ทหรืออะซิติลโคลีน	 (Acetylcholine)	 โดยเอ็นไซม์จะย่อยสล�ย 
ส�รเคมีสื่อประส�ทเหล่�นี้ให้กล�ยเป็นโคลีนและกรดอะซิติกต่อไป	 ในภ�วะปกติของ 
ร่�งก�ยมนุษย์เอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสจะทำ�ง�นอยู่ในสภ�วะที่สมดุล	 แต่ถ้�ห�กได้รับ 
ส�รกำ�จัดแมลงโดยเฉพ�ะอย่�งยิ่งในกลุ่มออร์ก�โนฟอสเฟต	 และค�ร์บ�เมต	 ซึ่งม ี
คณุสมบตัใินก�รยบัยัง้ก�รทำ�ง�นของเอ็นไซม์	มผีลให้ก�รควบคมุสมดลุของระบบประส�ท
ผิดปกติไป	 ทำ�ให้มีก�รเพิ่มและสะสมของส�รสื่อประส�ทม�กขึ้น	 จนมีก�รแสดงออก 
ของกลุ่มอ�ก�รและคว�มผิดปกติต่�ง	ๆ	เช่น	ในระยะแรกจะมีอ�ก�รเหนื่อยง่�ย	อ่อนแอ 
เวียนศีรษะ	 ต�พร่�มัว	 ปวดศีรษะ	 เหงื่อออก	 คลื่นไส้	 อ�เจียน	 ปวดท้อง	 ท้องเสีย	 
มอี�ก�รกล้�มเนือ้สัน่กระตกุ	ม่�นต�หด	คว�มดนัโลหติลด	หวัใจเต้นช้�	ห�ยใจลำ�บ�กและ 
อ�จเป็นส�เหตุให้เสียชีวิตได้	 ซึ่งคว�มรุนแรงของกลุ่มอ�ก�รคว�มผิดปกติที่เกิดขึ้นนี้ 
จะขึ้นอยู่กับระดับคว�มเป็นพิษ	ปริม�ณ	ขน�ด	และช่องท�งก�รได้รับสัมผัสส�รพิษนั้น	
	 สำ�หรับก�รตรวจวิเคร�ะห์ห�ส�รเคมีตกค้�งด้วยชุดทดสอบ	 GT-TEST	 KIT	 น้ี	 
ถ้�ตวัอย่�งทีต่รวจวเิคร�ะห์มสี�รเคมตีกค้�งอยู	่ส�รพษิจะไปยับย้ังก�รทำ�ง�นของเอน็ไซม์ 
โคลีนเอสเตอเรส	 (GT-1)	 ทำ�ให้เอ็นไซม์ไม่ส�ม�รถไปไฮโดรไลส์อะซิติลโคลีน	 (GT-2)	 ได้	 
โดยปริม�ณของอะซิติลโคลีน	 (GT-2)	 ที่เหลืออยู ่จะเป็นตัวกำ�หนดคว�มเข้มของส ี
ในชุดตรวจฯ	 ยิ่งถ้�ตัวอย่�งที่นำ�ม�ตรวจวิเคร�ะห์มีค่�คว�มเป็นพิษสูง	 เอ็นไซม์โคลีน 
เอสเตอเรสจะถูกยับยั้ง	 ก�รทำ�ง�นม�กขึ้นต�ม	 ทำ�ให้มีอะซิติลโคลีนเหลืออยู ่ใน 
ปริม�ณม�กเช่นกัน	สีที่ได้จ�กก�รทดสอบก็จะเข้มม�กต�มด้วย

หลักการชุดทดสอบสารก�จัดแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
และคาร์บาเมต ด้วยชุดทดสอบ GT-TEST KIT
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กรมส่งเสริมการเกษตร

 1.  ภ�วะไม่พบส�รเคมีตกค้�ง (หลอดควบคุม)
  หลักก�ร  1. เติมเอ็นไซน์ (GT-1)  :  GT-1 =  
      2.  เติม GT-2   : GT-2 = 
       สรุป	 ในสภ�วะปกติ	 ที่ไม่มีย�ฆ่�แมลง	 เอ็นไซน์	 GT-1	 จะทำ�หน้�ที่ย่อยสล�ย 
GT-2	ได้ทั้งหมด

                                                      

   

 2.  ภ�วะพบส�รเคมีตกค้�งในระดับปลอดภัย (I<50%)
  หลักก�ร  1. เติมเอ็นไซน์ (GT-1)  :  GT-1 = 
      2. เติม GT-2   : GT-2 =
  สรุป	 เมื่อมีส�รตกค้�ง	 ส�รตกค้�งจะเข้�ไปยับย้ังก�รทำ�ง�นของเอ็นไซน์	 GT-1	 
ทำ�ให้ไม่ส�ม�รถย่อยสล�ย	GT-2	ได้

                         

 3.  ภ�วะพบส�รเคมีตกค้�งในระดับไม่ปลอดภัย (I   50%)
  หลักก�ร  1. เติมเอ็นไซน์ (GT-1)  :  GT-1 = 
      2. เติม GT-2   : GT-2 =
  สรุป	 ส�รพิษจะเข้�ไปยับยั้งก�รทำ�ง�นของเอ็นไซน์	 GT-1	 ทำ�ให้ไม่ส�ม�รถ 
ย่อยสล�ย	 GT-2	 ได้หมด	 ระดับสีจะเป็นตัวบ่งบอกปริม�ณส�รพิษตกค้�ง	 ห�กผลก�รตรวจ 
ออกม�เป็นสีนำ้�ต�ลเข้ม		บ่งบอกว่�ปริม�ณส�รพิษตกค้�งสูง

                                          

  

<_
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ภาพที่ 5 ไม่พบสารตกค้าง

ภาพที่ 7 พบสารตกค้างในระดับไม่ปลอดภัย

ภาพที่ 6 พบสารตกค้างในระดับปลอดภัย



คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

อุปกรณ์และชุดน�้ายาตรวจสอบ   

อุปกรณ์สำ�หรับก�รตรวจสอบ	ประกอบด้วย

หลอดทดลอง (Test tube) และท่ีวางหลอดทดลอง (Rack)

อุปกรณ์ระเหย (ปั้มลม+หลอดหยดแก้ว)

ขวดพลาสติกมีฝาปิด

ถาดน้ำาอุ่นชนิดดัดแปลง

หลอดดูดพลาสติก

นาฬิกาจับเวลา

ภาพที่ 8 อุปกรณ์สำาหรับการทดสอบ
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กรมส่งเสริมการเกษตร

ชุดนำ้�ย�สำ�หรับก�รตรวจสอบ
	 ชุดนำ้�ย�ทดสอบ	 1	 ชุด	 ส�ม�รถตรวจได	้ 
10	ตัวอย่�ง	ประกอบด้วยนำ้�ย�	ดังนี้	
	 (1)	Solvent-1	(2)	Solvent-2	(3)	GT-1					
	 (4)	GT-2	+	GT-2.1		(5)	GT-3	+	GT-3.1	
	 (6)	GT-4			(7)	GT-5

 1.  ก�รเตรียมตัวอย่�ง
	 			 1.1		ตัวอย่�งประเภทผักกินหัว	 ผลหรือร�กใต้ดิน	 ให้กำ�จัดเศษดิน	 หิน	 
ทร�ยที่ติดม�ออกไป	 ในกรณีที่ตัวอย่�งเปยกนำ้�ให้ชะดินที่ติดม�ด้วยนำ้�ไหล	 แต่ถ้�เป็น
ตัวอย่�งแห้งให้ใช้แปรงปัดเบ�	ๆ	เพื่อให้ดินออก	จ�กนั้นจึงตัดส่วนหัวจุกออก	
	 				 1.2		ตัวอย่�งประเภทผักกินใบ	 ให้ลอก	 -	 ตัด	 ส่วนที่เน่�เสียออกและ 
ตัดร�กทิ้งไป	
	 					1.3	 ตัวอย่�งประเภทธัญพืชและถ่ัวต�กแห้งต่�ง	 ๆ	 ให้เลือกเอ�ส่วนที่เป็น 
กรวด	 หิน	 ดิน	 ทร�ยออก	 เทตัวอย่�งลงถ�ดคลุกผสมให้เข้�กัน	 จ�กน้ันเกลี่ยให้เรียบ	 
และแบ่งเป็น	4	ส่วน	ดำ�เนินก�รสุ่มตักตัวอย่�งในด้�นตรงกันข้�ม	ให้ได้นำ้�หนักประม�ณ	 
300	 -	 500	 กรัม	 แบ่งครึ่งเพื่อนำ�ม�บดด้วยเครื่องบดอ�ห�ร	 โดยขั้นตอนก�รบด	 
ให้เปิด	 -	 ปิดเครื่องเป็นระยะ	 (ไม่ให้ 
เครื่องบดและตัวอย่�งเกิดคว�มร้อน	
และไม่ทำ�ให้ส�รเคมีกำ�จัดศัตรูพืช
สล�ยตัวด้วยคว�มร้อน)	 จ�กนั้นตัก
ใส่ถุงพล�สติก	 และนำ�ส่วนที่เหลือ 
อกีครึง่นำ�ม�บดเช่นเดยีวกนั		ตกัใส่ถงุ
ผสมให้เข้�กันเป็นเนื้อเดียว	 เพื่อนำ�
ไปใช้ตรวจต่อไป
 
					 	 1.4	 ตัวอย่�งประเภทผลไม้ให้เตรียมตัวอย่�งทั้งเปลือก	 แต่ผลไม้บ�งชนิด 
มีเปลือกแข็งม�ก	 จึงไม่จำ�เป็นจะต้องเตรียมตัวอย่�งทั้งเปลือกก็ได้	 สำ�หรับผลไม้ที่ม ี
เมลด็แข็ง	 ให้นำ�เมล็ดออก	 เดด็ขัว้หรอืก้�นทิง้	 สุม่เลอืกตวัอย่�งต�มปรมิ�ณนำ�ส่งวเิคร�ะห์ 
ที่กำ�หนด	 โดยดำ�เนินก�รลดทอนตัวอย่�งลง	 แล้วนำ�ตัวอย่�งที่ได้ม�สุ่มแบ่งแต่ละต้น 
หรือแต่ละผลออกเป็น	 4	 ส่วน	 โดยนำ�	 2	 ส่วนที่อยู่ตรงกันข้�มม�รวมกันให้ได้ตัวอย่�ง 
อย่�งน้อย	200	-	300	กรัม	หั่น	-	บดตัวอย่�งให้ละเอียด	และคลุกผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน
เพื่อนำ�ไปใช้ตรวจต่อไป	

ขั้นตอนการตรวจสอบ
ภาพที่ 9 ชุดน้ำายาสำาหรับการทดสอบ

ภาพที่ 10 การสุ่มและหั่น ตัวอย่างผัก ผลไม้ เพื่อนำาไปทดสอบ
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คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

 2.  ก�รสกัดตัวอย่�ง
				 	 	2.1	 นำ�ตัวอย่�งที่หั่น	-	บดละเอียดแล้ว	 
คลุกให้เข้�กัน	ดังแสดงในภ�พที่	11
			 	 	2.2		ชั่ งตัวอย ่�งใส ่ขวด	 (ติดฉล�ก)	 
และเติม	Solvent-1	ลงไป	ดังแสดงในภ�พที่	12 
							 		 1)		 ผักผลไม้ทั่วไป	 ได้แก่	 คะน้�	 
กว�งตุ้ง	กะหลำ่�ปลี	ถั่วฝักย�ว	ฯลฯ	ใช้ตัวอย่�ง
ท่ีบดหรือห่ันละเอียด	 5	 กรัม	 ต่อ	 Solvent-1	
ปริม�ตร	5	มิลลิลิตร
							 		 2)		 ผักผลไม ้ที่มีนำ้ �ม�ก	 ได ้แก ่	
แตงกว�	 มะเขือเทศ	 ส้ม	 ฯลฯ	 ใช้ตัวอย่�ง 
ที่หั่นหย�บ	5	กรัม	ต่อ	Solvent-1	ปริม�ตร	10	มิลลิลิตร
							 		 3)		 พืชสมุนไพร	 ได้แก่	 ฟ้�ทะล�ยโจร	 ชุมเห็ดเทศ	 ขม้ินชัน	 ฯลฯ	 ชนิดสด	 
ใช้ตัวอย่�งเตรียมแล้ว	 1	 กรัม	 ต่อ	 Solvent-1	 ปริม�ตร	 10	 มิลลิลิตร	 ชนิดแห้ง/ผง 
ใช้	0.5	กรัม	ต่อ	Solvent-1	ปริม�ตร	10	มิลลิลิตร

   *** หม�ยเหตุ : ผักนำ้�ม�กห�กหั่นละเอียดเมื่อทำ�ก�รสกัดด้วย Solvent–1  
จะรวมเป็นเนื้อเดียวกันจนไม่ส�ม�รถแยกส�รละล�ยตัวอย่�งออกม�ได้

				 	 2.3	 ปิดฝ�	 เขย่�	 1	น�ที	 และตั้งว�งไว้ 
ประม�ณ	 10	 น�ที	 เพื่อให้	 Solvent-1	 สกัด 
ส�รเคมีออกม�	ดังแสดงในภ�พที่	13

   

 

					2.4		ดูดส�รสกัดในขวดตัวอย่�ง	1	มิลลิลิตร	 
ใส่ลงในหลอดทดลอง		(ตดิฉล�กระบชุนิดตวัอย่�ง) 

			ดังแสดงในภ�พที่	14

ภาพที่ 12 ขวดใส่ตัวอย่างผสมกับ Solvent-1

ภาพที่ 13 Solvent-1 สกัดสารเคมีออกจากตัวอย่าง

ภาพที่ 14 สารสกัดตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร

ภาพที่ 11 ตัวอย่างสำาหรับตรวจวิเคราะห์
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กรมส่งเสริมการเกษตร

	 	 2.5	 จ�กนั้นใส ่ 	 Solvent-2	 จำ�นวน	 
1	มลิลิลิตร	จะเห็นส�รแยกเป็น	2	ชัน้	นำ�ไประเหย 
ด้วยปั้มลม	(Air	Pump)	ดังแสดงในภ�พที่	15

	 	 2.6	 ต ่อป ั ๊มเข ้�กับท ่อย�งซิลิ โคนและ 
หลอดหยดแก้ว	 จุ ่มปล�ยหลอดลงไปในหลอด ท ด ล อ ง 
เป ิดเครื่องป ั ๊ม	 เป ่�ลมลงไปในหลอดทดลอง 
ซึ่งว�งในถ�ดนำ้�อุ่นจนกว่�	 ส�รสกัดจ�กตัวอย่�ง 
(ชัน้ล่�ง)		จะระเหยไปจนหมด		ดังแสดงในภ�พที	่16

 

	 	 	 	 	 2.7	 ได้เป็น	 Sample	 Extract	 ที่จะนำ�ไปใช้ตรวจสอบ 
ในขั้นตอนต่อไป	ดังแสดงในภ�พที่	17

 3.  ก�รตรวจสอบตัวอย่�ง ดังแสดงในภ�พที่	18
				 	 3.1		นำ�หลอดใหม่	(ติดฉล�กระบุ)	และเติมนำ้�ย�ดังนี้
										 	 -		 หลอดที	่ 1	 ตดิฉล�ก	 “หลอดตดัสนิ” 
ใส่	Solvent-2	จำ�นวน	0.25	มิลลิลิตร
										 	 -		 หลอดที	่	2		ตดิฉล�ก	“หลอดควบคมุ” 
ใส่	Solvent-2	จำ�นวน	0.25	มิลลิลิตร
										 	 -		 หลอดที่ 	 3	 4	 5	 6	 .. .	 ติดฉล�ก	 
“หลอดตวัอย่�ง”		ใส่นำ�้ย�สกัดตัวอย่�งทีเ่หลอืจ�กก�ร
ระเหยในหลอดตัวอย่�งข้อ	2.7	จำ�นวน	0.25	มลิลลิิตร 

ภาพที่ 16 ระเหยสารสกัดจากตัวอย่าง

ภาพที่ 18 ติดฉลากระบุบนหลอดทดลอง
             และเติมน้ำายา

ภาพที่ 17 Sample Extract
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ภาพที่ 15 สารสกัดจากตัวอย่างที่เติม Solvent-2

Solvent-2

สารสกัดจากตัวอย่าง



คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

  
	 	 โดยข้ันตอนท่ี		3.2		และ		3.4		ทำ�ในอ่�งนำ�้อุน่	 
	 	 3.2	 หลังจ�กนั้นเติม	 GT-1	 ที่อุ ่นแล้ว 
จำ�นวน	 0.5	 มิลลิลิตร	 ลงทุกหลอด	 ทิ้งไว	้ 
5	-	10	น�ที	ดังแสดงในภ�พที่	19
	 	 3.3	 ในระหว�่งรอเวล�เตรยีมนำ�้ย�	ดงันี้
		 	 	 	 1)	 เทนำ้�ย�	 GT–2.1	 ลงในขวด	 GT–2	 ปิดฝ�เขย่�	 จะได้ส�รผสม	 GT–2	
(บันทึกวันที่ผสม)	ดังแสดงในภ�พที่	20
			 	 	 	 2)		 เทนำ้�ย�	 GT–3.1	 ลงในขวด	 GT–3	 ปิดฝ�เขย่�	 จะได้ส�รผสม	 GT–3	
(บันทึกวันที่ผสม)	ดังแสดงในภ�พที่	21

								 3.4		 เติมนำ้�ย�ผสม	GT-2	 (จ�กข้อ	 3.3)	 ลงในหลอดที่	 1	 (หลอดตัดสิน)	 จำ�นวน 
0.375	มลิลิลิตร	 ส่วนหลอดที	่ 2	 (หลอดควบคมุ)	 และหลอดตวัอย่�ง	 เตมิ	 0.25	มลิลลิติร	 
ตั้งทิ้งไว้ในถ�ดนำ้�อุ่นเป็นเวล�	8,	30,	60	น�ที	(ขึ้นอยู่กับเวล�ที่ระบุบนผลิตภัณฑ์	GT-1)	
ดังแสดงในภ�พที่	22

ภาพที่ 22 วางหลอดทดลองในถาดน้ำาอุ่นตามเวลาที่ระบุ เพื่อให้ GT-1 และ GT-2 ทำาปฏิิกิริยา

ภาพที่ 19 เติม GT-1 ลงทุกหลอด

ภาพที่ 20 ผสม GT-2.1 ลงใน GT-2 ภาพที่ 20 ผสม GT-2.1 ลงใน GT-2ภาพที่ 21 ผสม GT-3.1 ลงใน GT-3
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กรมส่งเสริมการเกษตร

	 	 3.5	 เติมนำ้�ย�ผสม	 GT-3	 (จ�กข้อ	 3.3)	 จำ�นวน	 1	 มิลลิลิตร	 ลงในทุกหลอด
เขย่�ให้เข้�กัน	 แล้วเติม	 GT-4	 จำ�นวน	 0.5	 มิลลิลิตร	 เขย่�ให้เข้�กัน	 และเติม	 GT-5	 
จำ�นวน	 0.5	 มิลลิลิตร	 เขย่�ให้เข้�กันจะปร�กฏสีโทนนำ้�ต�ลแดง	 ดังแสดงในภ�พที่	 23 

 4.  ก�รประเมินผล ดังแสดงในต�ร�งที่	2
   ต�ร�งที่ 2 ก�รอ่�นผลก�รวิเคร�ะห์ส�รเคมีตกค้�งด้วยชุดทดสอบ GT-TEST KIT

 	 	 ควรสังเกตคว�มเข้มของสีที่ เกิดขึ้นในหลอดตัดสินและหลอดควบคุมว่� 
มีคว�มเข้มของสีแตกต่�งกันหรือไม่	 ถ้�คว�มเข้มของสีในทั้ง	 2	 หลอด	 ออกม�ไม่มีคว�ม
แตกต่�งกัน	 แสดงว่�มีคว�มผิดพล�ดเกิดขึ้น	 ให้กลับไปทบทวนสัดส่วนก�รใส่นำ้�ย� 
อีกครั้ง	 แต่ถ้�คว�มเข้มของสีในทั้ง	 2	 หลอด	 มีคว�มแตกต่�งกัน	 โดยหลอดตัดสิน 
มีสีเข้มกว่�หลอดควบคุมให้อ่�นผลต่อไปได้	 ควรอ่�นผลภ�ยใน	 5	 น�ที	 หรือทันท ี
ที่เสร็จสิ้นข้ันตอนก�รตรวจ	 ก�รที่เกิดมีตะกอนสีข�วขุ่นขน�ดเล็ก	 ๆ	 แขวนลอยอยู่ 
ในหลอดทดลองนั้นถือเป็นเรื่องปกติ

ภาพที่ 23 เปรียบเทียบสีสารละลายในหลอดทดสอบ

หลอดตัวอย่�งสีอ่อนกว่�หรือเท่�กับหลอด

ควบคุม

หลอดตัวอย่�งสีเข้มกว่�หลอดควบคุมแต่

อ่อนกว่�หลอดตัดสิน

หลอดตัวอย่�งสีเข้มกว่�หลอดตัดสิน

         สีส�รละล�ยในหลอด   เกณฑ์ตัดสิน

ไม่พบ ส�รเคมีตกค้�ง

พบ ส�รเคมีตกค้�ง

แต่อยู่ในระดับปลอดภัย

พบ ส�รเคมีตกค้�ง

ในระดับไม่ปลอดภัย
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คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

ภาพแสดงผลที่เกิดจากความผิดพลาดในการตรวจวิเคราะห์

ภาพที่ 24 ไม่ได้ใส่ GT-2 หรือ GT-3

ภาพที่ 26 ไม่ได้ใส่ GT-1

ภาพที่ 25 ใส่ GT-2 เกินกว่าที่กำาหนด

ภาพที่ 27 ไม่ได้ใส่ GT-2
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กรมส่งเสริมการเกษตร

ภาพที่ 28 ไม่ได้ใส่ GT-3

ภาพที่ 30 ไม่ได้ใส่ GT-5

ภาพที่ 32 ไม่ได้เขย่าสารให้ผสมเข้ากัน

ภาพที่ 29 ไม่ได้ใส่ GT-4

ภาพที่ 31 ไม่ได้ใส่ GT-1 หรือ GT-1 เสีย
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คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

หลอดดูดพล�สติกมีขน�ด	1	มิลลิลิตร	แบ่งออกเป็น	4	ส่วน	โดย
	 	 	 1	มิลลิลิตร	 	 เท่�กับ	4	ส่วน
	 	 	 0.75	มิลลิลิตร	 เท่�กับ	3	ส่วน
	 	 	 0.50	มิลลิลิตร		เท่�กับ	2	ส่วน
	 	 	 0.375	มิลลิลิตร	เท่�กับ	1.5	ส่วน
	 	 	 0.25	มิลลิลิตร		เท่�กับ	1	ส่วน	

	 	 จุดวิกฤตของก�รตรวจสอบส�รเคมีตกค้�ง	 อยู ่ในขั้นตอนก�รระเหยนำ้�ย�	 
Solvent-1	 ให ้เหลือแต ่นำ้�ย�	 Solvent-2	 นั้น	 ต ้องมั่นใจว ่�ได ้ระเหยเอ�นำ้�ย� 
Solvent-1	 (ที่อยู ่ชั้นล่�ง)	 ออกจนหมดแล้วจริง	 ๆ	 ห�กระเหยเอ�นำ้�ย�	 Solvent-1 
ออกไม ่หมด	 จะมีผลทำ�ให ้ เกิดก�รแปรผลผิดพล�ดเป ็น	 Fault	 Posit ive	 ได  ้
เพร�ะนำ้�ย�	 Solvent-1	 ที่เหลืออยู่จะเป็นพิษต่อเอนไซม์	 GT–1	 ทำ�ให้ผลตรวจลวงออกม� 
ว่�ตรวจพบส�รเคมีตกค้�ง

	 	 1.	ชุดนำ้�ย�จีทีที่ยังไม่ได้เปิดใช้ง�น	 ให้เก็บรักษ�ชุดทดสอบในที่อุณหภูมิตำ่�กว่� 
25	 องศ�เซลเซียส	 ยกเว้นนำ้�ย�	 GT-1	 และ	 GT-2	 ให้แยกนำ�ไปเก็บแช่แข็ง	 (freeze)	 
ซึ่งชุดทดสอบทั้งหมดถ้�เก็บรักษ�ถูกต้องต�มคำ�แนะนำ�	 จะส�ม�รถเก็บไว้ได้น�นประม�ณ	
1	 ป	 แต่ห�กไม่มีตู ้เย็นเพียงพอสำ�หรับเก็บชุดนำ้�ย�	 ให้แยกนำ้�ย�	 GT-1	 เก็บแช่แข็ง	 
ส่วนนำ้�ย�	 Solvent-1	 และนำ้�ย�	 GT-2	 ให้แยกเก็บในตู้เย็น	 สำ�หรับนำ้�ย�ที่เหลือส�ม�รถ 
เก็บรักษ�ที่อุณภูมิห้องแต่อย่�ให้ถูกแสง
	 	 2.	นำ้�ย�	 GT-1	 ควรเก็บไว้ในตู ้แช่แข็ง	 (freeze)	 จะมีอ�ยุก�รใช้ง�นน�น 
ม�กกว่�	 1	 ป	 แต่ถ้�เก็บรักษ�ในตู้เย็นธรรมด�จะมีอ�ยุก�รใช้ง�นส้ันลง	 (อยู่ได้ประม�ณ				 
1-2	เดือน)
	 	 3.	นำ้�ย�	 GT-2	 และนำ้�ย�	 GT-2.1	 เมื่อเทผสมกันเพื่อใช้ง�นแล้ว	 ให้เก็บรักษ� 
ในตู้เย็น	หลังจ�กผสมกันแล้วส�ม�รถใช้ง�นได้น�นประม�ณ	10	วัน	 (ควรเขียนวันที่ผสมไว ้
ที่ฉล�กทุกครั้ง)	
	 	 4.	นำ้�ย�	 GT-3	 และนำ้�ย�	 GT-3.1	 เมื่อเทผสมกันเพื่อใช้ง�นแล้ว	 ให้เก็บรักษ� 
ในตู้เย็น	 หลังจ�กผสมกันแล้วส�ม�รถใช้ง�นได้น�นประม�ณ	 3	 วัน	 (ควรเขียนวันท่ีผสมไว้ 
ที่ฉล�กทุกครั้ง)
	 	 5.	นำ้�ย�	 Solvent-1	 เป็นส�รระเหย	 หลังจ�กใช้ง�นให้ปิดฝ�ภ�ชนะบรรจุให้สนิท 
ทุกครั้ง	และควรหลีกเลี่ยงก�รสูดดมเอ�ส�รระเหยนี้เข้�ไป

ข้อแนะน�การใช้หลอดดูดพลาสติก

จุดวิกฤตของการตรวจสอบสารเคมีตกค้าง

การเก็บรักษาชุดน�้ายา
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กรมส่งเสริมการเกษตร

	 	 1.	 วัตถปุระสงค์ของก�รใช้นำ�้ย�	Solvent-1	คอื	 เพือ่ทำ�ละล�ยและสกัดส�รเคมตีกค้�งออก 
จ�กตัวอย่�ง	 และทำ�ล�ยเอ็นไซม์ที่มีอยู่ในตัวอย่�งเพื่อมิให้ม�รบกวนในขั้นตอนก�รตรวจด้วย	 
เอ็นไซม์	 (GT-1)	 ดังนั้นนำ้�ย�	 Solvent-1	 นี้ย่อมจะมีคว�มเป็นพิษต่อผู้ตรวจสอบด้วยเช่นกัน	 
ซึง่ในขัน้ตอนก�รระเหยตวัอย่�งท่ีต้องก�รระเหยเอ�นำ�้ย�	Solvent-1	ออกไปนัน้	 เพือ่หลกีเลีย่ง 
ก�รสูดดมเอ�ไอระเหยของ	 Solvent-1	 นี้เข้�ไปควรกระทำ�ในสถ�นที่อ�ก�ศถ่�ยเทได้ด ี
ที่โล่งแจ้งหรือทำ�ในตู้ดูดควัน	 (Hood)	 หรืออ�จจะประกอบกล่องสี่เหลี่ยมเป็นกล่องดูดควัน 
ข้ึนเอง	 โดยใช้พล�สติกทำ�เป็นกล่อง	 ขน�ดต�มต้องก�ร	 ด้�นหน้�ทำ�เป็นบ�นเลื่อนเปิด-ปิด	 
ส่วนด้�นหลังเจ�ะช่องและติดพัดลมดูดอ�ก�ศเพื่อระบ�ยควันหรือไอระเหยออกนอกอ�ค�ร
	 	 2.	ระยะเวล�	อุณหภูมิ	ปริม�ณนำ้�ย�ต้องแม่นยำ�	เพร�ะมีผลต่อก�รตรวจ
	 	 3.	นำ้�ย�ที่ใช้ทดสอบมีฤทธิ์เป็นกรด-ด่�ง	ห�กหกเป้อนมือควรรีบล้�งออกด้วยนำ้�สะอ�ด
	 	 4.	ระวังอย่�ว�งชุดทดสอบไว้ใกล้มือเด็ก

	 	 สำ�หรับขวดตัวอย่�งท่ียังคงมีก�กตัวอย่�งและนำ้�ย�	 Solvent-1	 อยู่นั้นให้นำ�ม�เท
ใส่ภ�ชนะป�กกว้�ง	 นำ�ออกไปต�กแดด	 หรือว�งไว้ในที่โล่ง	 เพื่อให้นำ้�ย�	 Solvent-1	 ระเหย 
ออกไปจนหมดก่อน	จึงนำ�ก�กตัวอย่�งที่เหลืออยู่ไปทิ้งต�มปกติต่อไป

	 	 ขณะตรวจเมือ่มอุีปกรณ์ชิน้ใดท่ีผ่�นก�รใช้ง�นแล้ว	 ต้องนำ�ไปล้�งโดยกรอกนำ�้ทิง้	 1	 ครัง้ 
และนำ�ไปแช่ในอ่�งนำ้�ท่ีผสมนำ้�ย�ล้�งจ�นเตรียมไว้	 จนเมื่อเสร็จสิ้นก�รตรวจแล้วจึงนำ�ไป	 
ทำ�คว�มสะอ�ดต่อภ�ยหลงั	 สำ�หรบัหลอดแก้วทดลองและหลอดหยดแก้วห�กมคีร�บสเีขยีวของ
ตัวอย่�งตดิอยู	่ ให้หยดล้�งด้วยนำ�้ย�	 Solvent-1	 เลก็น้อยแล้วจงึนำ�ไปล้�งต่อด้วยนำ�้สะอ�ดต่อไป 

	 	 ก�รเชค็ประสทิธภิ�พนำ�้ย�		ให้ทดสอบโดยก�รใส่นำ�้ย�
ทดสอบทุกชนิดลงหลอดแก้ว	เรียงต�มลำ�ดับ	ดังนี้	
	 	 (1)		Solvent	–	2	:	0.25	ml.		(2)		GT	–	1	:	0.50	ml.	
	 	 (3)		GT	–	2	+	GT	2.1	:	0.25	ml.	
	 	 (4)		GT	–	3	+	GT	3.1	:	1	ml.	(5)		GT	–	4	:	0.50	ml.	
	 	 (6)		GT	–	5	:	0.50	ml.
	 	 ใส่ลงในหลอดทดลอง		โดยไม่ต้องรอเวล�และไม่ต้องทำ� 
ปฏิกิริย�ในอ่�งนำ้�อุ่น	 อ่�นผลจ�กสีที่เกิดขึ้น	 โดยผลออกม� 
เป็นสีนำ้�ต�ลเข้มแสดงว่�นำ้�ย�ทดสอบใช้ง�นได้		แต่ถ้�ผลออก
ม�เป็นสนีำ�้ต�ลอ่อนออกไปท�งสเีหลอืง			แสดงว่�นำ�้ย�ทดสอบ 
ไม่ส�ม�รถใช้ง�นได้	ดังแสดงในภ�พที่	33

ข้อควรระวังในการปฏิบัติการตรวจสอบสารเคมีตกค้างด้วยชุดน�้ายา GT

การก�จัดตัวอย่างหลังจากการตรวจ

การท�ความสะอาดอุปกรณ์ส�หรับตรวจ

การตรวจเช็คน�้ายาทดสอบว่ามีประสิทธิภาพใช้งานหรือไม่

ภาพท่ี 33 การเช็คประสิทธิภาพน้ำายาทดลอง
ที่มา : http://www.gttestkit.com
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คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

	 ส�รกำ�จัดแมลงกลุ่มไพรีทรอยด์	 (Pyrethroids	 Pyrethrins)	 อยู่ในกลุ่ม	 3A	 
มีคุณสมบัติออกฤทธิ์เร็ว	 ถูกตัวต�ย	 และกินต�ย	 สล�ยตัวได้เร็วและไม่มีฤทธิ์ดูดซึม	 
มีกลไกก�รออกฤทธิ์	คือ	รบกวนสมดุลของโซเดียม	ออกฤทธิ์กับระบบประส�ทในบริเวณ 
ส่วนของแกนประส�ท	 โดยเร่ิมจ�กปล�ยประส�ทรับคว�มรู ้สึกจ�กอวัยวะสัมผัส	 
จะเปลี่ยนกระแสประส�ทเป็นประจุไฟฟ้�เพื่อจะส่งต่อไปยังระบบประส�ทส่วนกล�ง	 
ส�รในกลุ ่มไพรีทรอยด์นี้จะไปทำ�ปฏิกิริย�กับผนังชั้นนอกของเซลล์ประส�ท	 ทำ�ให ้
กระตุ้นก�รเข้�ออกของโซเดียม	 ทำ�ให้ระบบประส�ทถูกกระตุ ้นด้วยประจุไฟฟ้� 
จำ�นวนม�ก	 ทำ�ให้เกิดอ�ก�รกระตุกของกล้�มเนื้อ	 เป็นอัมพ�ตและต�ยในที่สุด 
ส�รกำ�จัดแมลงในกลุ่มไพรีทรอยด์ที่มีก�รข้ึนทะเบียนอย่�งถูกต้องและอนุญ�ตให้นำ� 
ม�ใช้ในผลผลิตท�งก�รเกษตร	 มีม�กกว่�	 10	 ชนิด	 เช่น	 alpha-cypermethrin	 
beta-cyfluthrin	 bifenthrin	 cypermethrin	 deltamethrin	 esfenvalerate 
etofenprox	fenpropathrin	gamma-cyhalothrin	permethrin	เป็นต้น

	 กลุ่มส�รสังเคร�ะห์ไพรีทรอยด์	 เป็นส�รเคมีกลุ่มที่สังเคร�ะห์ขึ้นโดยมีคว�ม 
สัมพันธ์ต�มโครงสร้�งของไพรีทริน	 ซึ่งเป็นส�รธรรมช�ติที่สกัดได้จ�กพืชไพรีทรัม	 
ส�รเคมีในกลุ ่มนี้มีคว�มเป็นพิษต่อแมลงสูง	 แต่มีคว�มเป็นพิษต่อสัตว์เลือดอุ ่นตำ่�	 
ชุดทดสอบจะทำ�ปฏิกิริย�ตรวจจับ	 cyanogen	 group	 (CN)	 โดย	 PY-1	 จะทำ�หน้�ที่	 
hydrolyse	 ส�รในกลุ่ม	CN	ออกม�	 (รอระยะเวล�	 10	น�ท	ี และในอณุหภมิู	 35-40	C) 
ส่วน	 PY-2,	 PY-5	 และ	 PY-6	 ทำ�หน้�ที่เป็นตัวปรับค่�คว�มเป็นกรด-เบสที่เหม�ะสม 
กับก�รเกิดสีของ	 indicator	 ซึ่งก็คือ	 PY-3	 และมีตัวเร่งปฏิกิริย�ก�รเกิดสีคือ	 PY-4	 
ในกรณีที่มีส�รในกลุ ่ม	 cyanogen	 group	 จะเข้�ไปขัดขว�งยับยั้งก�รเกิดสีของ	
ind icator 	 ทำ � ให ้ปฏิกิ ริ ย�
ท่ี ต ร ว จ อ อ ก ม � ไ ม ่ เ กิ ด ส ี
ทั้ ง นี้ 	 ก � รยั บยั้ ง ก � ร เ กิ ด ส ี
จะแปรผั นต ร ง กั บปริ ม �ณ 
cyanogen	 group	 ห�กมี 
ปริม�ณม�กจะทำ�ให้ปฏิกิริย� 
ที่ได้ออกม�ไม่เกิดสีหรือเป็นสีใส

การตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้าง
ของสารก�จัดแมลงกลุ่มไพรีทรอยด์

ในผลผลิตการเกษตรด้วยชุดทดสอบ PY-TEST KIT

หลกัการชดุทดสอบสารก�จดัแมลงกลุม่ไพรีทรอยด์ ด้วยชุดทดสอบ PY-TEST KIT

ภาพที่ 34 cypermethrin
ที่มา : http://www.gttestkit.com

o
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หลอดทดลอง (Test tube) และ
ที่วางหลอดทดลอง (Rack)

เครื่องผสมสาร (Vortex Mixer)

หลอดดูดพลาสติก ขนาด 1 มล. Forceps กรวยกรอง (Glass funnel)

ถาดน้ำาอุ่นชนิดดัดแปลง

สำาลี

อุปกรณ์และชุดน�้ายาตรวจสอบ  

อุปกรณ์สำ�หรับก�รตรวจสอบ	ประกอบด้วย

ภาพที่ 35 อุปกรณ์สำาหรับการทดสอบ
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คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

ชุดนำ้�ย�สำ�หรับก�รตรวจสอบ 

 ขั้นตอนการตรวจสอบ

ชุดนำ้�ย�ทดสอบ	1	ชุด	ส�ม�รถตรวจได้	20	ตัวอย่�ง	ประกอบด้วยนำ้�ย�	ดังนี้	
	 	 (1)		Extract–1	
	 	 (2)		Blank	Solution
	 	 (3)		PY–1	
	 	 (4)		PY–2	
	 	 (5)		PY–3	
	 	 (6)		PY–4
	 	 (7)		PY–5	
	 	 (8)		PY–6	

 

   1. ก�รสกัดตัวอย่�ง
				 	 	 1.1	 สุ ่มตัวอย ่�งให ้ ได ้นำ้ �หนัก	 
20	กรมั	ยกเว้นตวัอย่�ง	พรกิพืน้บ้�น	(พรกิข้ีหนู	 
พริกชี้ฟ้�	 พริกกะเหรี่ยง)	 ใช้ตัวอย่�ง	 10	 กรัม	 
(กรณีตัวอย่�งเปยกนำ้�หรือมีหยดนำ้�เก�ะอยู่ 
ให้ใช้กระด�ษซับนำ้�ออกให้แห้ง)	
				 	 	 1.2		 ดูดนำ้�ย�	 Extract-1	 ปริม�ตร	 1	 มิลลิลิตร	 ใส่ลงในหลอดแก้วทดลอง 
ดังแสดงในภ�พที่	38		 	 	
	 	 	 1.3		 ม้วนสำ�ลเีป็นก้อนกลมเลก็	ๆ 		ขน�ดเส้นผ่�นศนูย์กล�งประม�ณ			1		เซนติเมตร	 
และดูดนำ้�ย�	 Extract-1	 จ�กในหลอดที่เตรียมไว้	 ปริม�ตรประม�ณ	 0.25	 มิลลิลิตร	 
ใส่ลงบนสำ�ลีให้พอชุ่ม	ดังแสดงในภ�พที่	39

ภาพที่ 36 ชุดน้ำายาสำาหรับการทดสอบ

ภาพที่ 37 ตัวอย่างผักและผมไม้

   ภาพที่ 38 น้ำายา Extract-1
            ปริมาตร 1 มิลลิลิตร

   ภาพที่ 39 หยดน้ำายา Extract-1
            ปริมาตรประมาณ 0.25 มิลลิลิตร 
    ลงบนสำาลี
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กรมส่งเสริมการเกษตร

	 	 	1.4		ใช้	 Forceps	 คบีสำ�ลนีำ�ไปเชด็พืน้ผวิของตัวอย่�งให้ทัว่	 เชด็โดยก�รพลกิสำ�ล ี
กลับไปกลับม�	เพื่อเช็ดส�รที่ตกค้�งอยู่ออกม�ให้ม�กที่สุด	ดังแสดงในภ�พที่	40

 

	 	 	1.5		คีบสำ�ลีที่เช็ดแล้ว	 ใส่ลงไปแช่ในหลอดแก้วที่ 
มีนำ้�ย�	 Extract-1	 ที่เหลืออยู ่	 จ�กนั้นนำ�ไปเขย่�-ปั ่น 
ผสมด้วยเครื่อง	Vortex	ดังแสดงในภ�พที่	41
  
                                           1.6	 คีบสำ�ลีที่เขย่�-ปั ่นแล้ว 

ออกจ�กหลอดขึ้นม�ว�งบน
กรวยแก้ว			แล้วใช้			Forceps		บีบ 
สำ�ลีกับกรวยแก้ว	 เพื่อไล่เอ�
นำ้�ย�	 Extract-1	 ที่เช็ดสกัด
ม�จ�กตัวอย่�งแล้วออกม�จ�กสำ�ลีให้หมด	 นำ�สำ�ลีทิ้งไป	 
ดังแสดงในภ�พที่	42  

1.7	 นำ้�ย�สกัดตัวอย่�งที่
ได้ให้นำ�ไปเขย่�ด้วยเครื่อง 
Vortex	 อีกครั้ง	 จะได้ส�ร	
Sample	 Extract	 ซึ่งจะ
นำ�ไปใช ้ตรวจต่อด ้วยชุด	 
PY	TEST	KIT	ต่อไป	ดงัแสดง 
ในภ�พที่	43	และ	44

ภาพที่ 41 สำาลีที่เช็ดตัวอย่าง
             แช่ในน้ำายา Extract-1 
     ที่เหลือ

 ภาพที่ 42 บีบน้ำายา Extract-1
         ที่เช็ดสกัดมาจากตัวอย่าง

ภาพที่ 43 เขย่าน้ำายาสกัด
         ตัวอย่างอีกครั้ง ภาพที่ 44 Sample Extract

ภาพที่ 40 สำาลีเช็ดพื้นผิวของตัวอย่างเพื่อเช็ดสารที่ตกค้าง
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คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

          2.  ก�รตรวจสอบตัวอย่�ง

								 	 นำ�หลอดทดลองเติมนำ้�ย�	ดังนี้
	 	 	 	 หลอดที่		1		ติดฉล�กหลอด	 Blank	 ดูดนำ้ �ย�	 Blank	 Solution 
		 	 	 	 	 		 ใส่ลงในหลอด	จำ�นวน	0.25	มิลลิลิตร
						 	 	 หลอดที	่	2		เป็นต้นไป	 เป็นหลอดตัวอย่�งที่ต้องก�รตรวจวิเคร�ะห์	 โดย 
ให้ดูดนำ้�ย�	Sample	extract	จำ�นวน	0.25	มิลลิลิตร	ใส่ลงไปในหลอดนั้น	ๆ	แล้วเติมส�ร	
PY-1	 จำ�นวน	 0.25	 มิลลิลิตร	 เขย่�และนำ�ไปอุ่นในอ่�งนำ้�ที่อุณหภูมิ	 37	 องศ�เซลเซียส	
(หรือช่วง	35	-	40	องศ�เซลเซียส)	น�น	10	น�ที	เมื่อครบเวล�นำ�ออกม�จ�กอ่�งนำ้�อุ่น	
แล้วเติมส�ร	PY-2	–	PY-6	ต�มปริม�ตรที่กำ�หนด	ดังแสดงในต�ร�งที่	3	

ต�ร�งที่ 3 ปริม�ณส�รที่ใช้สำ�หรับทดสอบ PY-TEST KIT

	 	 ผสมนำ้�ย�ในแต่ละหลอดให้เข้�กัน	 สังเกตสีที่เกิดขึ้นในแต่ละหลอดเปรียบเทียบส ี
ที่เกิดขึ้นกับหลอด	Blank

 *** หม�ยเหตุ  หลอดดูดพล�สติกมีขน�ด 1 มิลลิลิตร แบ่งออกเป็น 4 ส่วน โดย 
      0.75  มิลลิลิตรเท่�กับ 3 ส่วน 
      0.50  มิลลิลิตรเท่�กับ 2 ส่วน 
      0.25  มิลลิลิตรเท่�กับ 1 ส่วน
      0.15  มิลลิลิตรเท่�กับประม�ณ 3 หยด

     ชนิดส�ร        หลอด Blank    หลอด Sample         หม�ยเหตุ

PY-1

PY-2

PY-3

PY-4

PY-5

PY-6

Blank	

0.25	มิลลิลิตร

0.25	มิลลิลิตร

0.75	มิลลิลิตร

0.15	มิลลิลิตร

0.25	มิลลิลิตร

0.50	มิลลิลิตร

0.50	มิลลิลิตร

Sample	extract	

0.25	มิลลิลิตร

0.25	มิลลิลิตร

0.75	มิลลิลิตร

0.15	มิลลิลิตร

0.25	มิลลิลิตร

0.50	มิลลิลิตร

0.50	มิลลิลิตร

เขย่�

เขย่�

เขย่�

เขย่�

เขย่�
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เขย่�และนำ�ไปอุ่น	

อุน่ในอ่�งนำ�้ท่ีอุณหภมู	ิ37		C	(หรือช่วง	35-40		C)	น�น	10	น�ท	ีเมือ่ครบเวล�นำ�ออกม�จ�กอ่�งนำ�้อุน่	แล้วเตมิส�รo o



กรมส่งเสริมการเกษตร

   3. ก�รประเมินผล ดังแสดงในต�ร�งที่	4

   ต�ร�งที่ 4 ก�รอ่�นผลก�รวิเคร�ะห์ส�รตกค้�งด้วยชุดทดสอบ PY-TEST KIT

ข้อแนะน�

	 	 •	 อย่�ว�งชุดทดสอบใกล้มือเด็ก
	 	 •	 ก�รปฏิบัติง�นทดสอบ	ควรสวมถุงมือทุกครั้ง
	 	 •	 ห�กส�รเคมีในชุดทดสอบหกเป้อน	ให้รีบล้�งด้วยนำ้�สะอ�ดทันที
	 	 •	 ช่วงเขย่�ส�รแนะนำ�ให้ใช้เครื่อง	 vortex	 เพร�ะจะทำ�ให้ส�รผสมเข้�กันได้ดี	
ปฏิกิริย�ก�รเกิดสีสมบูรณ์	เพร�ะปริม�ณนำ้�ย�ที่หยดและก�รผสมมีผลต่อก�รเกิดสี
	 	 •	 เก็บรักษ�ที่อุณหภูมิห้องหรือในที่ที่อุณหภูมิ	<	30		C
	 	 •	 ชุดนำ้�ย�เป็นชุดที่ผลิตขึ้นม�ใหม่	มีวันหมดอ�ยุ	1	ป	ห�กเก็บรักษ�อย่�งถูกต้อง

หลอด	Sample	มีสีเข้มกว่�หรือ

เท่�กับหลอด	Blank

หลอด	Sample	มีสีอ่อนกว่�หลอด	

Blank

หลอด	Sample	ไม่มีสีหรือมีสีเรื่อ	ๆ

  สีส�รละล�ยในหลอด   เกณฑ์ตัดสิน

ไม่พบ ส�รเคมีตกค้�ง

พบ ส�รเคมีตกค้�ง

ในระดับที่ปลอดภัย 

พบ ส�รเคมีตกค้�ง

ในระดับที่ไม่ปลอดภัย 

ภาพที่ 45 วิเคราะห์ผลโดยเปรียบเทียบสีระหว่างหลอด Sample และ หลอด Blank

O
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คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

	 	 	 ส�รป้องกันกำ�จัดเชื้อร�กลุ่มไดไธโอค�ร์บ�เมตเป็นส�รป้องกันกำ�จัดเชื้อร� 
ที่มีก�รใช้กันม�กม�ย	 เพื่อป้องกันและกำ�จัดโรคพืช	 เช่น	 โรคร�นำ้�ค้�ง	 ร�สนิม	 
ใบจุด	 ยอดเห่ียว	 ใบไหม้	 ผลเน่�	 และแอนแทรคโนส	 เป็นต้น	 เป็นส�รที่ออกฤทธิ์ 
เข้�ทำ�ล�ยหล�ยจุดอยู่ในกลุ่ม	 13	 (M)	 ประเภทสัมผัส	 เช่น	 ไซเนบ	 ม�แนบ	 แมนโคเซบ	 
มีไทแรม	 ม�แบม	 น�แบม	 โพรพิแนบ	 ไทแรม	 เฟอร์แบม	 ซิแรม	 เป็นต้น	 สำ�หรับ 
ชุดทดสอบส�รกำ�จัดเชื้อร�กลุ่มไดไธโอค�ร์บ�เมต	 เป็นชุดทดสอบสำ�หรับตรวจสอบ 
ส�รป้องกันกำ�จัดเช้ือร�ในผักและผลไม้	 เป็นชุดทดสอบอย่�งง ่�ย	 และส�ม�รถ 
ทร�บผลก�รตรวจได้ในเวล�รวดเร็ว		

	 	 	 หลักก�รของชดุทดสอบ	DITHIOCARBAMATES	TEST	KIT	(DTCs)	เป็นอนพุนัธ์ 
ของ	 Dithiocarbamic	 acid	 และประกอบด้วยธ�ตุโลหะ	 เช่น	 Zinc,	 Manganese	 
ในกลุ่มที่มี	 Dithio	 group	 เป็นโครงสร้�งหลักที่มีอยู่ในส�รกำ�จัดเช้ือร�	 โครงสร้�งน้ี 
มีคุณสมบัติเป็นตัวเร่งปฏิกิริย�	 (catalyst)	 ก�รเกิดสี	 ซึ่งในหลักก�รก�รทำ�ง�น 
ของชุดทดสอบ	 ห�กมีกลุ ่ม	 Dithio	 group	 อยู ่จะเป็นตัวเร ่งปฏิกิริย�ก�รเกิดสี	 
ทำ�ให้เมื่อทำ�ปฏิกิริย�จนครบในสภ�วะคว�มเป็นกรด-เบส	 ที่เหม�ะสมแล้ว	 จะให้ 
ผลเกิดสีขึ้นม�ในทันทีในก�รทดสอบ

หลักการชุดทดสอบสารก�จัดเชื้อรากลุ่มไดไธโอคาร์บาเมต
ด้วยชุดทดสอบ DTC-TEST KIT

ภาพที่ 46 อนุพันธ์ของ Dithiocarbamic acid
ที่มา : http://www.gttestkit.com
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ของสารก�จัดเชื้อรากลุ่มไดไธโอคาร์บาเมต

ในผลผลิตการเกษตรด้วยชุดทดสอบ DTC-TEST KIT



กรมส่งเสริมการเกษตร

อุปกรณ์และชุดน�้ายาตรวจสอบ  

อุปกรณ์สำ�หรับก�รตรวจสอบ	ประกอบด้วย

ภาพที่ 47 อุปกรณ์สำาหรับการทดสอบ

หลอดทดลอง (Test tube) และ
ที่วางหลอดทดลอง (Rack)

เครื่องผสมสาร (Vortex Mixer)

สำาลี

หลอดดูดพลาสติก ขนาด 1 มล. Forceps

กรวยกรอง (Glass funnel)
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คู่มือการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในผลผลิตการเกษตร

	 	 ชุดนำ้�ย�ทดสอบ	 1	 ชุด	 ส�ม�รถตรวจได้	 
20	 ตัวอย ่�ง	 ประกอบด้วยนำ้�ย�	 ดังนี้ 	 DTC	 
So lu t i on , 	 DTC–1 , 	 DTC–2 , 	 DTC–3 ,	 
DTC–4,	DTC–5		

  1. ก�รสกัดตัวอย่�ง
	 					 1.1	 สุ ่มตัวอย่�งผัก	 ผลไม้เป็นชิ้นให้ได้ 
นำ้�หนักประม�ณ	 20	 กรัม	 (ยกเว้น	 ตัวอย่�งพริก 
พื้นบ้�นต่�ง	 ๆ	 พริกขี้หนู	 พริกช้ีฟ้�	 พริกกระเหรี่ยง	 
พริกหนุ่ม	ใช้ตัวอย่�งทั้งผลหนัก	10	กรัม)
	 	 	 1.2		ดูดนำ้�ย�	 DTC	 Solution	 จำ�นวน	 
1	 มิลลิลิตร	 ลงในหลอดทดลอง	 ดังแสดงในภ�พที่	 50 
	 	 	 1.3		ม้วนสำ�ลีเป็นก้อนกลม	ขน�ดประม�ณ	
1	เซนติเมตร	ดูดนำ้�ย�	DTC	Solution	ที่เตรียมไว้แล้ว	
ใส่ลงบนสำ�ลี	ประม�ณ	0.25	มิลลิลิตร	–	0.5	มิลลิลิตร	
หรือพอชุ่ม	ดังแสดงในภ�พที่	51
	 	 	 1.4	 ใช้	 Forceps	 คีบสำ�ลีนำ�ไปเช็ดพื้นผิว 
ของตวัอย่�งให้ท่ัว		เชด็โดยพลกิสำ�ลกีลบัไปกลบัม�		เพือ่
เช็คส�รที่ตกค้�งอยู่ออกม�ให้ม�กที่สุด	ดังแสดงในภ�พที่	52

ชุดนำ้�ย�สำ�หรับก�รตรวจสอบ 

ขั้นตอนการตรวจสอบ

ภาพที่ 48 ชุดน้ำายาสำาหรับการทดสอบ

ภาพที่ 49 ตัวอย่างผัก ผลไม้

ภาพที่ 51 หยดน้ำา DTC Solution
ใส่ลงบนสำาลี 

     ภาพท่ี 50 DTC Solution 
       จำานวน 1 มิลลิลิตร

ภาพที่ 52 สำาลีเช็ดพื้นผิวของตัวอย่างเพื่อเช็ดสารที่ตกค้าง
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	 	 	1.5	 คีบสำ�ลีที่เช็ดแล้ว 
ใส ่ลงไปแช ่ในหลอดแก ้วที่มี
นำ้�ย�	 DTC	 Solution	 ที่เหลือ
อยู่จ�กขั้นตอนที่	 1.3	 จ�กนั้น 
นำ�ไปเขย่�	-	ปั่นผสมด้วยเครื่อง	
Vortex	 ดังแสดงในภ�พที่	 53 

	 		1.6		คีบสำ�ลีที่เขย่�	 -	 ปั่นแล้ว	 ออกจ�กหลอดขึ้นม�
ว�งบนกรวยแก้ว	 แล้วใช้	 Forceps	 บีบสำ�ลีกับกรวยแก้ว	 
เพ่ือไล่เอ�นำ้�ย�	 DTC	 Solution	 ที่เช็ดสกัดม�จ�กตัวอย่�ง
แล้วออกม�จ�กสำ�ลใีห้หมด	นำ�สำ�ลทีิง้ไป	ดงัแสดงในภ�พที	่54 
	 		1.7		นำ�นำ�้ย�สกดัตวัอย่�งทีไ่ด้ให้นำ�ไปเขย่�ด้วยเครือ่ง	
Vortex	 อีกครั้ง	 จะได้ส�ร	 Sample	 Extract	 ซึ่งจะนำ�ไป 
ให้ตรวจต่อไป	ดังแสดงในภ�พที่	55	และ	56

 2.  ก�รตรวจสอบตัวอย่�ง
						 นำ�หลอดแก้วเติมนำ้�ย�	ดังนี้
								 	 หลอดที่	 1		 ติ ดฉล�กหลอด	 B lank 	 ดู ดนำ้ � ย� 	 DTC	 So lu t ion	 
	 	 	 	 	 	 ใส่ลงในหลอด	จำ�นวน	0.25	มิลลิลิตร
	 	 	 หลอดที่	 2		 เป็นต้นไป	 เป็นหลอดตัวอย่�งที่ต้องก�รตรวจวิเคร�ะห์	 โดย 
ให้ดูดนำ้�ย�	 Sample	 extract	 จำ�นวน	 0.25	 มิลลิลิตร	 ใส่ลงไปในหลอดนั้น	 ๆ	 และ 
เติมนำ้�ย�	DTC-1	–	DTC-5	ต�มปริม�ตรที่กำ�หนด	ดังแสดงในต�ร�งที่	5	
  

ภาพที่ 53 สำาลีที่เช็ดตัวอย่าง แช่ในน้ำายา DTC Solution ที่เหลือ

ภาพที่ 55 เขย่าน้ำายาสกัดตัวอย่างอีกครึ้ง ภาพที่ 56 Sample Extact

ภาพที่ 54 บีบน้ำายา DTC Solution
         ที่เช็ดสกัดมาจากตัวอย่าง
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ต�ร�งที่ 5 ปริม�ณส�รที่ใช้สำ�หรับทดสอบ DTC-TEST KIT

	 ผสมนำ้�ย�ในแต่ละหลอดให้นำ้�ย�ผสมเข้�กัน	 สังเกตสีที่เกิดขึ้นในแต่ละหลอด 
เปรียบเทียบสีที่เกิดขึ้นกับหลอด	Blank

 *** หม�ยเหตุ  หลอดดูดพล�สติกมีขน�ด 1 มิลลิลิตร แบ่งออกเป็น 4 ส่วน โดย 
      0.25  มิลลิลิตรเท่�กับ 1 ส่วน
      0.50  มิลลิลิตรเท่�กับ 2 ส่วน 
      0.02  มิลลิลิตรเท่�กับ 1 หยด 
      0.20  มิลลิลิตรเท่�กับ 1 ส่วน แล้วหักออก 1 หยด

 3.  ก�รประเมินผล ดังแสดงในต�ร�งที่	6

ต�ร�งท่ี 6 ก�รอ่�นผลก�รวเิคร�ะห์ส�รเคมีตกค้�งด้วยชดุทดสอบ DTC-TEST KIT

            หลอด Blank    หลอด Sample       

DTC–1

DTC-2

DTC-3

DTC-4

DTC-5

DTC Solution
0.25 มิลลิลิตร

0.25	มิลลิลิตร

0.02	มิลลิลิตร

0.25	มิลลิลิตร

0.50	มิลลิลิตร

0.20	มิลลิลิตร

Sample Extract
0.25 มิลลิลิตร

0.25	มิลลิลิตร

0.02	มิลลิลิตร

0.25	มิลลิลิตร

0.50	มิลลิลิตร

0.20	มิลลิลิตร

เขย่�

เขย่�

เขย่�

เขย่�

เขย่�

ชนิดส�ร   หม�ยเหตุ

หลอด	Sample	มีสีอ่อนกว่�

หรือเท่�กับหลอด	Blank

หลอด	Sample	มีสีเข้มกว่�

หลอด	Blank

หลอด	Sample	มีสีเข้มชัดเจน

จนถึงสีเท�

  สีส�รละล�ยในหลอด   เกณฑ์ตัดสิน

ไม่พบ ส�รเคมีตกค้�ง

พบ ส�รเคมีตกค้�ง

ในระดับที่ปลอดภัย 

พบ ส�รเคมีตกค้�ง

ในระดับที่ไม่ปลอดภัย 
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ข้อแนะน�

	 	 •	 อย่�ว�งชุดทดสอบใกล้มือเด็ก
	 	 •	 ก�รปฏิบัติง�นทดสอบ	ควรสวมถุงมือทุกครั้ง
	 	 •	 ห�กส�รเคมีในชุดทดสอบหกเป้อน	ให้รีบล้�งด้วยนำ้�สะอ�ดทันที
	 	 •	 นำ้�ย�	 DTC	 test	 ทุกชนิด	 เมื่อใช้แล้วต้องปิดฝ�ให้สนิท	 โดยเฉพ�ะ	 DTC–5		 
ให้รีบปิดฝ�หลังใช้ง�นเสร็จ
	 	 •	 เก็บรักษ�ชุดทดสอบในที่อุณหภูมิตำ่�กว่�	30	องศ�เซลเซียสไม่ถูกแสง
	 	 •	 อ�ยุก�รเก็บรักษ�ไม่น้อยกว่�	12	เดือน	นับตั้งแต่วันผลิต
	 	 •	 1	ชุดทดสอบ	ส�ม�รถตรวจวิเคร�ะห์	ได้ถึง	24	ตัวอย่�ง
	 	 •	 ช่วงเขย่�ส�รแนะนำ�ให้ใช้เครื่อง	 vortex	 เพร�ะจะทำ�ให้ส�รผสมเข้�กันได้ดี	 
ปฏิกิริย�ก�รเกิดสีสมบูรณ์	เพร�ะปริม�ณนำ้�ย�ที่หยดและก�รผสมมีผลต่อก�รเกิดสี
	 	 •	 ห�กหลอด	 Blank	 มสีนีำ�้เงนิเข้มม�กหรอืสม่ีวง	 ให้ลดปริม�ณก�รหยด	DTC–5	 
ลงในทุก	ๆ	หลอด	ให้เหลือ	0.15	มิลลิลิตร	โดยดูดขึ้นม�	1	ส่วน	แล้วหักออก	2-3	หยด 
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ภาพที่ 57 วิเคราะห์ผลโดยเปรียบเทียบสีระหว่างหลอด Sample และ หลอด Blank
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